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RESUMEN

Mauritia flexuosa L.f (moriche) es una palma muy importante porque es dominante en los
ecosistemas que habita, en Colombia se encuentra formando ecosistemas denominados
morichales en la Orinoquia y Amazonia Colombiana. Es un recurso forestal no maderable,
con poblaciones potencialmente explotables desde el punto de vista ecológico, social y
socio económico. La importancia de sus frutos radica en que son fuente de materias primas
para la industria alimenticia, cosmética y biocombustibles. En la Orinoquia colombiana,
existen poblaciones silvestres altamente productivas pero poco aprovechadas, con esta
investigación se quiere dar a conocer cómo es la producción de frutos y cómo estos varían
morfométricamente entre poblaciones silvestres, este estudio evaluó las características
morfométricas de los frutos de Mauritia flexuosa L. f. (Arecaceae) en tres poblaciones
silvestres de la Orinoquia Colombiana. Para ello, se seleccionaron tres poblaciones
silvestres correspondientes a los departamentos de Arauca, Casanare y Meta. Es cada
población silvestre se realizó una salida de campo de 6 a 8 días para buscar las poblaciones
de moriche con facilidad de acceso, seguridad y que se encontraran palmas en etapa
productiva, se colectaron flores, frutos y abortos. Se estudiaron la morfología de
inflorescencias e infrutescencias y se midieron las características morfométricas de los
frutos y su productividad. Dentro de los resultados se encontraron pocas variaciones en la
morfología de las inflorescencias femeninas. En las infrutescencias se encontraron
variaciones de forma oblonga, globosa y elipsoidal. Las medidas morfométricas de los
frutos presentaron variaciones importantes en cuanto a el peso de los frutos con un
coeficiente de variación de 11.95% para Arauca, 4.12% para Casanare y 19.27% para Meta
y el peso de las semillas fue la segunda variable que presento mayor inestabilidad con un
coeficiente de variación de 21.79% en la población de Arauca, 9.85 % en la población de
Casanare y 11.82% en Meta. La producción de moriche fue de 2,1 ton/ha para Arauca, 2,3
ton/ha Casanare y 2,0 ton/ha Meta. De lo cual se concluye que Las variaciones en cuanto a
la morfología de la inflorescencia en infrutesencias podrían estar asociadas a factores
ambientales como precipitaciones, longitud del día, temperatura y tipos de suelo. En cuanto
a la morfometria el peso de las semillas y frutos son importantes ya que las poblaciones que
presentaron semillas grandes serian seleccionadas para generar productor como aceites
mientras que las poblaciones con semillas pequeñas generarían productos alimenticios. En
cuanto a la producción M. flexuosa presenta un número óptimo en las tres localidades, en
la cual la planta es capaz de proveer recursos importantes para la comercialización de sus
frutos.
Palabras clave: Infrutescencia, morfométria, moriche, morichal, Orinoquia, Palmas.
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ABSTRACT

Mauritia flexuosa L.f (moriche) is a very important palm because it is dominant in the
ecosystems it inhabits, in Colombia it is forming ecosystems called morichales in the
Orinoquia and Colombian Amazonia. It is a non-timber forest resource, with potentially
exploitable populations from the ecological, social and socio-economic point of view. The
importance of its fruits lies in the fact that they are a source of raw materials for the food
industry, cosmetics and biofuels. In the Colombian Orinoquia, there are wild populations
highly productive but little used, with this research we want to know how is the production
of fruits and how these vary morphometrically among wild populations, this study
evaluated the morphometric characteristics of the fruits of Mauritia flexuosa L. f.
(Arecaceae) in three wild populations of the Colombian Orinoquia. For this, three wild
populations corresponding to the departments of Arauca, Casanare and Meta were selected.
In each wild population, a field trip was made from 6 to 8 days to look for moriche
populations with easy access, safety and that palms were found in productive stage,
flowers, fruits and abortions were collected. The morphology of inflorescences and
infrutescences were studied and the morphometric characteristics of the fruits and their
productivity were measured. Within the results, few variations were found in the
morphology of the female inflorescences. In the infrutescences variations of oblong,
globose and ellipsoidal form were found. The morphometric measurements of the fruits
showed important variations in the weight of the fruits with a coefficient of variation of
11.95% for Arauca, 4.12% for Casanare and 19.27% for Meta and the weight of the seeds
was the second variable that presented the highest instability with a coefficient of variation
of 21.79% in the population of Arauca, 9.85% in the population of Casanare and 11.82% in
Meta. Moriche production was 2.1 ton / ha for Arauca, 2.3 ton / ha for Casanare and 2.0 ton
/ ha for Meta. From which it is concluded that variations in inflorescence morphology could
be associated with environmental factors such as rainfall, length of day, temperature and

13

soil types. Regarding morphometry, the weight of the seeds and fruits are important since
the populations that presented large seeds would be selected to generate a producer as oils
while the populations with small seeds would generate food products. Regarding the
production M. flexuosa presents an optimal number in the three localities, in which the
plant is able to provide important resources for the commercialization of its fruits.
Key words: Infrutescencia, morfométria, moriche, morichal, Orinoquia, Palmas.
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1. INTRODUCCIÓN

Mauritia flexuosa L.f. es una palma conocida comúnmente en Colombia como Moriche y
en otros países como, Canangucha, Aguaje o Buriti (17). Forma poblaciones con altas
densidades y conforma ecosistemas estratégicos (1), adaptándose en suelos con baja
fertilidad siendo así un elemento fundamental para la conservación de fuentes hídricas y la
biodiversidad (23).
En Colombia el moriche se encuentra distribuido en los Llanos Orientales, en el
piedemonte andino y en formaciones de sabanas y selva húmeda del Vaupés, Amazonas,
Guainía, Guaviare, Caquetá, Vichada y Putumayo (15). En la región de la Orinoquia
colombiana tiene aproximadamente 17 millones de hectáreas en sabanas distribuidas en los
departamentos de Arauca, Casanare, Meta y Vichada, las cuales hacen parte de la tercera
cuenca más importante del mundo por mayor caudal y la segunda en escorrentía: la gran
Cuenca del Orinoco (1).
Mauritia flexuosa requiere de grandes extensiones de tierra para subsistir de manera
natural. A su vez genera condiciones particulares para establecer un ecosistema estratégico
en el que se encuentran zonas ecotonales que presentan una gran variedad de especies
vegetales las cuales convergen ecosistemas importantes de flora y fauna (66). El moriche
es una palma de gran importancia socioeconómica, debido a la demanda de sus frutos,
además de ser consumidos son industrializados y representan un gran potencial para el
mercado nacional e internacional (13). La pulpa de los frutos es consumida y procesada de
diferentes formas debido a su alto contenido nutricional en carbohidratos, proteínas y
grasas (41). A partir de ella se obtienen productos como jugo, yogurt, mermeladas,
compotas, néctares, harinas, esencias para la elaboración de galletas, manjar blanco,
productos cosméticos, combustibles biodiesel (13), construcción, utensilios y herramientas
(41).
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La importancia de estos frutos ha llevado a que se realicen varias investigaciones como por
ejemplo, se han elaborado análisis de frutos en diferentes relaciones de tipo ecológicas (44),
genéticas (45), poblacionales (46) y morfológicas (21).
Uno de los aspectos que ha despertado el interés tiene que ver con evaluar las
características de los frutos y determinar las posibles variaciones morfométricas y las
implicación que dichas diferencias presentan por ejemplo, Freitas (2011) (22). Desarrolló
un estudio basados en la variabilidad morfométrica de las estructuras reproductivas del
aguaje en tres poblaciones naturales encontrando que existen diferencias entre cada uno de
los componentes de los frutos en cada población natural y variación en cuanto a las
características cuantitativas de los racimos. Por su parte Vázquez (2007) (23) realizó un
estudio sobre caracterización de la variación geográfica fenotípica de moriche, obteniendo
como resultado variaciones a nivel cuantitativo, cualitativo y geográfico en las tres zonas de
estudio, presentando mayor variación en los caracteres cuantitativos a demás Dos santos
(2014) (42) determinó variaciones biométricas de moriche en diferentes etapas de
conservación. Se encontraron diferencias morfométricas en las áreas de estudio y el
promedio más alto de estas diferencias ocurrió en las áreas con menor intervención
antrópica. Otro aporte fue presentado por Imbrozio (2010) (43) realizó un estudio
biométrico en los frutos de moriche, en donde se obtuvo como resultado diferencias
biométricas entre los frutos y diferencias significativas entre las variables morfometricas
como forma, tamaño, color de la cascara, numero de racimos, numero de frutos por racimo
y peso fresco de frutos por racimo. Adicionalmente Asparjo (2010) (31) realizó un estudio
en caracterización molecular en los frutos de moriche, en el cual concluyó que existe
variabilidad genética poblacional en las tres poblaciones así como una alta correlación entre
la distancia genética y geográfica, las cuales actúan como barreras naturales entre ellas,
restringiendo así el flujo de genes entre las poblaciones. Finalmente Gutiérrez (2012) (6)
realizó una caracterización fenotípica de los frutos de M. flexuosa en nueve comunidades,
las cuales dividió en tres grupos y obtuvo como resultado que el primer grupo reunía
poblaciones que expresaban mayor concentración de β carotenos y pro vitaminas, el
segundo grupo obtuvo mayor concentración de grasas y proteínas crudas y que finalmente
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el tercer grupo tenía poblaciones con frutos grandes pero que estos no se relacionaban con
algún carácter interesante de uso industrial.
La caracterización morfométrica de plantas es una metodología que utiliza como parámetro
el tamaño y el peso de los frutos, los cuales se utilizan en la conservación de especies (49).
Existen investigaciones relacionadas con la morfométria de M. flexuosa, en el mundo, lo
cual afirma que existe una alta variabilidad genética en los frutos de moriche, encontrado
diferentes formas (13). Estos estudios también se pueden utilizar en la evaluación de la
variabilidad genética dentro de una misma población, además se pueden enfocar hacia la
explotación de recursos con valor económico (49), lo cual brinda un elemento para el
desarrollo de alternativas de manejo y conservación de las poblaciones (46).
El moriche a pesar de ser una especie de gran importancia económica para varias regiones
productoras de Colombia, enfrenta en la actualidad muchas amenazas por diferentes
motivos, uno de ellos es la sobreexplotación que se está dando en regiones como la
amazonia y el desconocimiento de estas poblaciones en la Orinoquia, con esta investigación
se quiere dar a conocer aspectos importantes de sus frutos como las variaciones
morfométricas, la eficiencia reproductiva y la productividad de M. flexuosa es por eso que
esta investigación (22), quiere aportar al conocimiento de la producción de frutos de
moriche en la Orinoquia con el fin de incentivar, promover y dar un uso importante a la
transformación de materias primas en la región. Ya que se desconocen investigaciones
relacionadas con variaciones morfométricas de poblaciones silvestres en Colombia por lo
tanto este sería el primer paso para mostrar que está sucediendo en esta región. Por lo
expuesto anteriormente el problema queda definido mediante la siguiente pregunta de
investigación:
¿Existe diferencias morfométricas entre los frutos de M. flexuosa, provenientes de tres
poblaciones silvestres de la Orinoquia Colombiana y como estas están determinadas por la
morfología, morfometria y productividad?
Esta investigación quiere dar a conocer si existe variabilidad entre poblaciones silvestres de
moriches en la Orinoquia, Con el fin de generar un conocimiento importante el cual pueda
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ser comparado con los estudios realizados en otros países ya que en Colombia es la primera
vez en que se realiza, lo cual pueda ser relevante para explicar patrones y/o variaciones en
las tres poblaciones silvestres. Para la región de la Orinoquia es importante generar un
recurso alimenticio, el cual pueda ser transformado y comercializado, es un producto
importante que se debe conservar ya que representa un potencial de desarrollo para la
conservación de cuencas y nacederos en la región. De esta manera se hace necesario
evaluar las características morfométricas, eficiencias reproductivas y productividad de los
frutos de Mauritia flexuosa (Arecaceae) en tres poblaciones silvestres de la Orinoquia
Colombiana.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL


Evaluar las características morfométricas de los frutos de Mauritia flexuosa
(Arecaceae) en tres poblaciones silvestres de la Orinoquia Colombiana.

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS



Evaluar la morfología de las inflorescencias y frutos de las poblaciones de M.
flexuosa en cada localidad



Evaluar las variaciones morfométricas de los frutos y semillas de las poblaciones de
M. flexuosas en cada localidad.



Determinar la producción de los frutos por inflorescencia de M. flexuosa, para
determinar la productividad en cada localidad.
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3. METODOLOGÍA

3.1 ÁREA DE ESTUDIO

La especie de M. flexuosa se encuentra ubicada en la región de la Orinoquia de la cual
se seleccionaron tres poblaciones silvestres, donde se encontraba ecosistemas de
morichal, correspondientes a los municipios de Tame, Yopal y Puerto López. (Figura
1).

Figura 1. Localización de las áreas de estudio en los departamentos de Arauca, Casanare y Meta. Municipios
de Tame, Yopal y Puerto López en Colombia.
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En el departamento de Arauca se encuentran ecosistemas de morichal sobre terrazas
aluviales muy características de la región, áreas húmedas de la sabana con influencia eólica
y bosques de galería con una temperatura promedio entre 25 y 30°C y una precipitación
promedio anual de 1798 mm (9). En Yopal se encuentra un ecosistema de morichal sobre
terrazas aluviales muy características de la región y bosques de galería en superficies, con
una temperatura promedio entre 26.9 y 30°C y una precipitación promedio anual de 1453
mm (9, 12, 34). Finalmente en el Meta se encuentra un ecosistema de bosques de galería,
con una temperatura promedio entre 24.8°C y 26°C con precipitaciones que varían de
2.600mm y 2.800mm anuales (32, 35) (Tabla 1).

Tabla 1. Localización geográfica y características climáticas y poblacionales de Mauritia flexuosa L.f.
utilizados en el siguiente estudio.
LOCALIDAD

CIUDAD

TIPO DE

CARACTERÍSTICAS

ECOSISTEMA

CLIMÁTICAS

GEORREFERENCIA

Temperatura media entre

1

Tame - Arauca

Bosque siempre

25 y 30°C. Las

verde de pantano

precipitaciones

estacional (9).

promedio anual de

6°270″N 71°44′41″O.
(36)

1798mm (33).
Bosques de piedemonte
cordillerano y sabanas de
2

Yopal - Casanare

gramíneas, con
bosque de galería en
superficies onduladas
(12).
Se encuentran en los

3

Puerto López Meta

bosques de galería
quienes predominan
como ecosistemas
productivos (32).

La temperatura
promedio es de 26.9
y 30 ºC, el promedio de
lluvia total anual es de

5°19′50″N 72°23′26″O.
(38)

1453 mm (34).
La temperatura
promedio está entre
24.8°C y 26°C, las

4°05′23″N 72°57′43″O.

precipitaciones están

(37)

entre 2.600mm y
2.800mm anuales (35).
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3.2 ESPECIE DE ESTUDIO Mauritia Flexuosa L. f
M. flexuosa es una palma perteneciente a la familia Arecaceae (4), es dioica, pleonántica
de crecimiento rápido (70). Es una palma con tallo solitario de 20 a 35 m de altura y 3 a
4 cm de diámetro (16). La corona está conformada por 11 a 14 hojas con raquis de 2,5 m de
longitud (8). Está constituida por palmas masculinas y femeninas, siendo las femeninas las
que producen los frutos (3). La inflorescencia es pequeña erecta con pedúnculo de 1 m y
raquis de 1,5 m de largo. Racimos con más de mil frutos, cada uno de 5 a 7 cm de largo y 4,
5 a 5 cm de diámetro aproximadamente, color anaranjado a café (2), cuando llegan a su
estado de maduración miden aproximadamente 7 cm de largo y 5cm de diámetro (17)
(Figura 2).

Figura 2. Morichal de la Orinoquia colombiana.

Los moriches están compuestos por un tapete de raíces que crece 20 centímetros por debajo
del suelo (25) y alcanza una distancia horizontal de 40 metros cubriendo un área de más de
5000 metros cuadrados aproximadamente (15). La palma de moriche crece con mayor
frecuencia en los humedales (Figura 2), donde es común encontrar 60 – 70 palmas
femeninas y unas 75 – 85 palmeras masculinas por hectárea, es considerada una especie
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productiva, una sola palma puede producir entre 40 y 360 kg de frutos al año. Una hectárea
manejada puede producir entre 2,5 y 23 toneladas de frutos al año (70).

3.3 MÉTODOS
Se realizaron salidas de campo en las tres poblaciones silvestres, cada salida tubo una
duración de 6 a 8 días aproximadamente, donde se buscaron poblaciones de moriche que se
encontraran en etapa productiva, facilidades de acceso y seguridad. (Figura 3A). En cada
salida se marcaron los individuos de M. flexuosa que presentaran alguna fase reproductiva
(inflorescencias, frutos formados y/o abortos).

Se realizaron varios recorridos por senderos preestablecidos y se seleccionaron nueve
palmas al azar por localidad (13). Se tomó registro fotográfico con una cámara fotográfica
Sony De 20.1m (Figura 3B), inmediatamente se accedió a las infrutescencias e
inflorescencias con técnicas escalada con escaleras y acceso con arneses (Figura 3C).

Una vez cerca de la inflorescencia e infrutescencia con ayuda de una bolsa plástica
transparente de 80 x 100 cm, se envolvieron las inflorescencias y con una bolsa negra las
infrutescencias, se amarraron y se cortaron con un machete, se bajaron cuidadosamente con
una soga para no dañarlas. Este proceso se repito en las tres poblaciones silvestres (Figura
3C).
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Figura. 3. A) Ecosistemas de morichales, B) Registro fotográfico de los frutos de Moriche, C) Acceso con
arneses, D) Registro de medidas morfométricas de los frutos en laboratorio.
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Posteriormente a la colecta en el laboratorio se procedió a contar el número de flores, frutos
y abortos de cada localidad y se procedió a la evaluación de morfológica, morfométrica y
productiva de flores y frutos (Figura 3D).

3.4 MORFOLOGÍA DE LA INFLORESCENCIA
Se realizó la descripción morfológica de 17 inflorescencias femeninas por localidad
silvestre en cada una de ellas se registró: la altura a la que se exponen, numero de raquillas
por inflorescencia, numero de flores y número total de flores por inflorescencia (74).

3.5 MORFOLOGÍA DE LAS INFRUTESCENCIAS
Se realizó la descripción morfológica de 30 infrutescencias por localidad silvestre en cada
una de ellas se registró: el peso de la infrutescencia, número de frutos de cada
infrutescencia y formas de las infrutescencias (74). Se realizó un corte transversal de un
fruto con ayuda de un bisturí (72) para registrar las partes de los frutos y se procedió a
tomar un registro fotográfico.

3.6 VARIABLES MORFOMÉTRICAS
Para realizar las medidas morfométricas de los frutos se seleccionaron 9 palmas por
localidad silvestre, de cada localidad se seleccionaron 30 frutos al azar y se midieron las
siguientes variables: Diámetro y longitud de cada fruto con ayuda de un calibrador o (pie de
rey) (71). Peso del fruto y peso de la semilla, el cual se realizó con una balanza analítica
(22)

Para el análisis de cada uno de los datos morfométricos, se realizó un test de normalidad de
shapiro wilk. Se hizo estadística descriptiva de los datos, se calculó la varianza de cada
variable, se realizó una prueba de comparaciones múltiples de Tukey para revelar

25

diferencias estadísticamente significativas en el software Graphpad Prims 7 (67). Para
determinar la relación o similaridad de las variables con respecto a las poblaciones
silvestres se realizó un Análisis de similitud (Cluster Analisys) con las características
morfométricas de cada población silvestres utilizando el software Past (68).

3.7 EFICIENCIA REPRODUCTIVA
Se estudiaron 17 inflorescencias femeninas por localidad. Se contó el número de ramas y
raquilas por inflorescencia y el número de flores de cada raquila. Se determinó la
disposición de las flores en las raquilas y la longitud de las flores femeninas. Se estimó el
número total de flores por inflorescencia, multiplicando el número de flores de cada raquila
por el promedio de raquilas contadas en las 17 inflorescencias femeninas (12).

Comprobada la maduración de los frutos y previo al inicio de la dispersión se colectaron las
infrutescencias se procedió a contar frutos formados y abortos a partir de las cicatrices
dejadas por cada flor en la raquila (previa estandarización de la técnica), el número de
flores se calculó a partir de la suma de frutos formados y abortos. La producción de frutos
se obtuvo dividiendo los valores promedios de frutos por infrutescencia y flores por
inflorescencia (relación fruto/flor) (50).

El análisis de datos del manejo de la eficiencia reproductiva, se realizó usando estadística
descriptiva. Para identificar la semejanza entre el número de individuos, en cada localidad
silvestre se efectuó una prueba no paramétrica de varianza Kruskal- Wallis (ANOVA) y un
análisis de comparaciones múltiples de Dunn’s en el software Graphpad Prims 7 (67).

3.8 PRODUCTIVIDAD
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Se calculó la producción de frutos que llegaron a la fase de maduración en 51
infrutescencias provenientes de las 3 poblaciones

silvestres. Los individuos elegidos

debían presentar frutos maduros y con ninguno o pocos frutos caídos en la base del tallo.
Para cada individuo se registró: 1) el número de estructuras reproductivas; 2) el número de
frutos de una infrutescencia; y 3) el peso de los frutos de una infrutescencia. El número de
frutos se obtuvo por conteo directo de los frutos y el peso se midió empleando una balanza
de mano, incluyendo únicamente los frutos, descartando las otras estructuras de la
inflorescencia (48).

El análisis de los datos para la productividad, se realizó usando estadística descriptiva en el
software Graphpad Prims 7 (67).
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4. RESULTADOS

4.1 DESCRIPCIÓN DE LA MORFOLOGÍA DE LA INFLORESCENCIA
Las inflorescencias femenina de M. flexuosa de la Orinoquia pasan por varias etapas de
desarrollo que se inician desde que emerge cada inflorescencia hasta cuando han cumplido
su función reproductiva y dispersar los frutos (Figura 4A). Una inflorescencia femenina en
la región de la Orinoquia permanece activa de 6 días o extenderse hasta 15 días, aspecto
que depende de la sincronía en la floración de los botones florales que en ocasiones es
altamente sincrónico o en otras ocasiones asincrónico (Figura 4A) (47), presentan de 2-8
por raquis por palma tiene además una longitud promedio de 2,44 metros, con una
variación entre 1,68 y 3 metros, las raquillas puede tener entre 0,20 y 1,37 metros de
longitud y se estiman por raquilla 3,612 flores entre 1,7 cm de ancho por 1,2 cm. de largo,
produciendo en promedio 479 frutos (15).

Figura. 4. A. Inflorescencia femenina. B. Detalle de flor femenina en antesis. C. Detalle de una infrutescencia.

La estructura reproductiva de M. flexuosa se agrupan en grandes inflorescencias
interfoliares, coloreadas y olorosas, con brácteas tubulares conspicuas a lo largo de todos
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los ejes. Presenta sexos separados (inflorescencias estaminadas con función masculina e
inflorescencias pistiladas con función femeninas en individuos distintos). Las estructura
morfológica de las inflorescencias femeninas sigue un patrón común, con un raquis o rama
principal que sostiene ramas secundarias y estas a su vez sostienen raquilas donde se
insertan las flores (Figura 4A) (47).
Las inflorescencias femeninas de Arauca tienen un raquis de 1.7 m ± 1.2 (SD, n = 17)
(Figura 4A). Las flores femeninas miden 1,7- 2 cm de ancho y 1.0 - 1-3cm de largo, de
color naranja al madurar, presentan pétalos valvados y gineceo sincárpico (Figura 12B).
Una inflorescencia femenina de M. flexuosa puede producir 5271±4576 (DS, Rango 17076978, n=17)

flores femeninas. Los frutos se encuentran en grandes racimos o

infrutescencias (Figura 4C) y cada palma puede producir en promedio 4 ± 3 (SD, n = 17)
infrutescencias. Cada fruto es una drupa, que varía de forma entre oblonga y globosa
(Figura 4C).
Las inflorescencias femeninas de Casanare tienen un raquis de 1.6 m ± 1.0 (SD, n = 17)
(Figura 4A). Las flores femeninas miden 1,8- 2,3 cm de ancho y 1.2 - 1-4cm de largo, de
color naranja al madurar, presentan pétalos valvados y gineceo sincárpico (Figura 12B).
Una inflorescencia femenina de M. flexuosa puede producir 9755±9486 (DS, Rango 655116306, n=17)

flores femeninas. Los frutos se encuentran en grandes racimos o

infrutescencias (Figura 4C) y cada palma puede producir en promedio 5 ± 3 (SD, n = 17)
infrutescencias. Cada fruto es una drupa de forma elipsoidal (Figura 4C).
Las inflorescencias femeninas de Meta tienen un raquis de 1.7 m ± 1.1 (SD, n = 17) (Figura
4A). Las flores femeninas miden 1,7- 2,2 cm de ancho y 1.0 - 1-3cm de largo, de color
naranja al madurar, presentan pétalos valvados y gineceo sincárpico (Figura 12B). Una
inflorescencia femenina de M. flexuosa puede producir 7181±5711 (DS, Rango 325010431, n=17)

flores femeninas. Los frutos se encuentran en grandes racimos o

infrutescencias (Figura 4C) y cada palma puede producir en promedio 4 ± 3 (SD, n = 17)
infrutescencias. Cada fruto es una drupa, que varía de forma entre oblonga y globosa
(Figura 4C).
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4.2 DESCRIPCIÓN DE LA MORFOLOGÍA DE LA INFRUTESCENCIA

Los frutos del moriche son drupas, las cuales presentan dos etapas de desarrollo bien
diferenciadas: los primeros 150 días crecen en tamaño, luego se presenta un período de
desarrollo y maduración de 90 días presentando a su vez varios ecotipos diferentes según su
tamaño, como su medio de dispersión, sea esta por mamíferos, aves, peces o por hidrocoria
(Figura 4C) (25).

Figura 5. Diferencias en forma y tamaño de los frutos de Mauritia flexuosa L. f. registradas.

Los frutos producidos por un mismo individuo presentan un mismo patrón morfológico
(Figura 5), pues en ellos existe una gran uniformidad en la forma de los frutos, que es
posible identificar plantas a partir de sus frutos. La forma de los frutos del aguaje varían
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bastante morfológicamente, muchos autores describen diferentes formas, así, Prance y Silva
(1975) menciona que puede variar de subglobosa a elíptica, como oblongo-elipsóidea o
globosa (Cavalcante, 1991), forma globosa, ovoide o elíptica-oblonga (Henderson, 1995),
mientras que De Paula Fernández (2002) forma de frutos esféricos, subglobosos, oblongos
y elípticos; así mismo menciona que las infrutescencias del aguaje presentan uniformidad
morfológica en sus frutos, desde el inicio de su desarrollo (4).
En promedio en las localidades silvestres de la Orinoquia los frutos son una drupa, elíptica
u oblonga de 3 a 7cm, un peso que varía entre los 15 a 80g en promedio , constituidos por
un exocarpio con escamas imbricadas y fuertemente soldadas, un mesocarpio carnoso de
color anaranjado y espesor variable, y endocarpio pergaminado. La semilla presenta una
forma subglobosa con un peso que varía entre 0,1 – 20 g con un endospermo homogéneo
(15). En la Figura 6. La semilla se encuentra envuelta en el endocarpio (Figura 6A), el cual
se diferencia claramente del mesocarpio, mediante un color crema y una textura fibrilar (5).

Figura. 6. Fruto de Mauritia flexuosa. A. (1) Endocarpio. B. (2) Mesocarpio, (3). Semilla. C. (4)
Pericarpio.

El mesocarpio o pulpa (Figura 6B) es de color amarillo fuerte, con textura granular y sabor
agridulce. La semilla (Figura 6B) es de color marrón claro, forma ovoidal y de apariencia
grasosa. El pericarpio (Figura 6C) se presenta con apariencia escamosa, con escamas
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superpuestas de 4-6 mm de diámetro, su color es variable, de marrón a rojo ladrillo cuando
alcanza la madurez (5).

4.3 VARIACIÓN MORFOLÓGICA DE LOS FRUTOS
En la (tabla 3), se presenta el coeficiente de variación de las mediciones morfométricas de
los frutos y semillas en las tres poblaciones silvestres de estudio. En cuanto al peso del
frutos, Meta cuenta con un coeficiente de variación de 19.27%, siendo importante respecto
a Arauca que es de 11.95% y Casanare de 4.12%. En el peso de las semillas también se
encontraron diferencias importantes y se presentó un coeficiente de variación mayor en
Arauca de 21.79% respecto a Casanare de 9.85% y Meta 11.82%. Las demás variables
presentaron una variación intermedia entre ellas.

Tabla 3. Morfométria de los frutos y semillas de Mauritia flexuosa L.f en tres poblaciones silvestres de la
Orinoquia Colombiana.
ESTADISTICAS
ZONA DE
ESTUDIO

ARAUCA

CASANARE

META

VARIABLES
MEDIDAS

N MIN MAX PROMEDIO

DESVIACION COEF DE
ESTANDAR VARIACION

Longitud fruto (cm)

30

3.5

6.1

5.5

0.48

8.81

Diámetro fruto (cm)

30

3.1

4.1

3.63

0.18

5.22

Peso fruto (g)

30 28.05 44.56

36.31

4.34

11.95

Peso semilla (g)

30 7.08

20.19

13.86

3.01

21.79

Longitud fruto (cm)

30

5.0

5.8

5.38

0.2

3.77

Diámetro fruto (cm)

30

3.5

4.0

3.75

0.11

3.11

Peso fruto (g)

30 39.21 45.84

41.83

1.72

4.12

Peso semilla (g)

30 16.8

26.8

21.21

2.08

9.85

Longitud fruto (cm)

30

3.4

4.3

3.93

0.26

6.62

Diámetro fruto (cm)

30

3.3

3.7

3.51

0.09

2.8

Peso fruto (g)

30 21.5

44.35

34.03

6.55

19.27

Peso semilla (g)

30 14.9

22.5

19.17

2.26

11.82
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El peso total de los frutos en la (Figura 6) producidos en Arauca, varió de 12.82 ± 58.82 de
los cuales tuvo un promedio de 34.29 (DS, Rango 13.80 – 46.00, n=200). Los datos
tuvieron una varianza de 190.45. El peso total de los frutos producidos en Casanare, varió
de 29.36 ± 45.84 de los cuales tuvo un promedio de 36.41 (DS, Rango 3.45 – 16.48,
n=200). Los datos tuvieron una varianza de 11.90. El peso total de los frutos producidos en
Meta, varió de 21.50 ± 44.35 de los cuales tuvo un promedio de 33.48 (DS, Rango 4.39 –
22.85, n=200). Los datos tuvieron una varianza de 19.29.
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Figura. 7. Peso de Frutos de Mauritia flexuosa en tres poblaciones silvestres de la Orinoquia Colombiana.

En los pesos de los frutos se detectaron diferencias estadísticamente significativas entre las
tres poblaciones silvestres evaluadas, se realizó una Prueba de comparaciones múltiples de
Tukey (α = 0.05) y un intervalo de confianza del 95%, donde entre la población de
Casanare y Arauca se encontró un P: 0,0468 y entres Meta y Casanare se encontró un P:
0,0032.
La longitud de los frutos en la (Figura 8) producidos en Arauca varió de 3.50 ± 6.70 de los
cuales tuvo un promedio de 5.22 (DS, Rango 0.69 – 3.20, n= 200). Los datos tuvieron una
varianza de 0.48. La longitud de los frutos producidos en Casanare varió de 3.50 ± 6.20 de
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los cuales tuvo un promedio de 4.79 (DS, Rango 0.68 – 2.70, n= 200). Los datos tuvieron
una varianza de 0.46. La longitud de los frutos producidos en Meta varió de 2.90 ± 6.40 de
los cuales tuvo un promedio de 3.50 (DS, Rango 1.00 – 3.50, n= 200). Los datos tuvieron
una varianza de 0.99.
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Figura. 8. Longitud de frutos de Mauritia flexuosa en tres poblaciones silvestres de la Orinoquia Colombiana.

La longitud de los frutos se detectaron diferencias estadísticamente significativas entre las
tres poblaciones silvestres evaluadas, se realizó una Prueba de comparaciones múltiples de
Tukey (α = 0.05) y un intervalo de confianza del 95%, donde entre la población de Arauca
y Casanare se encontró un P: 0,0001y entres Arauca y Meta se encontró un P: 0,0001.
El diámetro de los frutos en la (Figura 9) producidos en Arauca varió de 2.30 ± 4.30 de los
cuales tuvo un promedio de 3.39 (DS, Rango 0.62 – 2.00, n= 200). Los datos tuvieron una
varianza de 0.39. El diámetro de los frutos producidos en Casanare varió de 2.90 ± 4.10 de
los cuales tuvo un promedio de 3.60 (DS, Rango 0.26 – 1.20, n= 200). Los datos tuvieron
una varianza de 0.07. El diámetro de los frutos producidos en Meta varió de 2.60 ± 4.10 de
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los cuales tuvo un promedio de 3.69 (DS, Rango 0.28 – 1.50 n= 200). Los datos tuvieron
una varianza de 0.08.
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Figura. 9. Diámetro de frutos de Mauritia flexuosa en tres poblaciones
Colombiana.

silvestres de la Orinoquia

La longitud de los frutos se detectaron diferencias estadísticamente significativas entre las
tres poblaciones silvestres evaluadas, se realizó una Prueba de comparaciones múltiples de
Tukey (α = 0.05) y un intervalo de confianza del 95%, donde entre la población de Arauca
y Casanare se encontró un P: 0,0001y entres Arauca y Meta se encontró un P: 0,0001.
El peso total en la (Figura 10) de las semillas producidas en Arauca varió de 0.10 ± 22.92
de los cuales tuvo un promedio de 9.28 (DS, Rango 8.72 – 22.82, n=200). Los datos
tuvieron una varianza de 76.10. El peso total de las semillas producidas en Casanare varió
de 16.40± 26.80 de los cuales tuvo un promedio de 20.94 (DS, Rango 1.99 – 10.40, n=200).
Los datos tuvieron una varianza de 3.95. El peso total de las semillas producidas en Meta
varió de 14.60 ± 22.70 de los cuales tuvo un promedio de 19.38 (DS, Rango 1.86 – 8.10,
n=200). Los datos tuvieron una varianza de 3.46.
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Figura. 10. Peso de semillas de Mauritia flexuosa en tres poblaciones silvestres de la Orinoquia Colombiana.

En los pesos de las semillas se detectaron diferencias estadísticamente significativas entre
las tres poblaciones silvestres evaluadas, se realizó una Prueba de comparaciones múltiples
de Tukey (α = 0.05) y un intervalo de confianza del 95%, donde entre la población de
Arauca y Casanare se encontró un P: 0,0001 entres Arauca y Meta se encontró un P: 0,0001
y entre Casanare y Meta tuvo un P: 0,0086.

4.4 PRUEBA DE NORMALIDAD SHAPIRO-WILK
El número de frutos evaluados en las tres poblaciones silvestres de estudio fueron 200 por
localidad, siendo 200 de Arauca, 200 de Casanare y 200 de Meta. La evaluación de la
morfología de los frutos en las tres poblaciones silvestres muestra que existe variación. Al
aplicar el test de normalidad Shapiro wilk se encontró P = 0.0001 para casi todas las
variables de fruto; por lo tanto se rechaza la hipótesis nula y se concluye con un α = 0.05
que los datos de frutos en la población tienen diferencias y no se distribuyen normalmente
(Tabla 2), se realizaron transformaciones y pruebas no paramétricas.
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Tabla 2. Test de normalidad Shapiro-Wilk, para peso total, diámetro, longitud de frutos y peso de semilla,
según las tres poblaciones silvestres de la Orinoquia colombiana.
ESTADISTICAS
ZONA DE
ESTUDIO

ARAUCA

CASANARE

META

VARIABLES
MEDIDAS

N

P VALUE

PASÓ LA PRUEBA DE
NORMALIDAD (ALFA =
0.05)?

RESUMEN
P VALUE

Longitud fruto (cm)

200

0,0001

No

****

Diámetro fruto (cm)

200

0,0001

No

****

Peso fruto (g)

200

0,0001

No

****

Peso semilla (g)

200

0,0001

No

****

Longitud fruto (cm)

200

0,0001

No

****

Diámetro fruto (cm)

200

0,0001

No

****

Peso fruto (g)

200

0,1398

Yes

ns

Peso semilla (g)

200

0,0001

No

****

Longitud fruto (cm)

200

0,0001

No

****

Diámetro fruto (cm)

200

0,0001

No

****

Peso fruto (g)

200

0,0001

No

***

Peso semilla (g)

200

0,0001

No

****

4.5 ANALISIS DE SIMILITUD EN POBLACIONES SILVESTRES DE LA
ORINOQUIA
En la Figura 11. Se muestra un análisis de similitud entre las tres poblaciones silvestres en
los cuales se registraron las características de los frutos de M. flexuosa: Peso total, Longitud
de frutos, Diámetro de los frutos y Peso de semilla.
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B

D

Figura 11. Resultado del análisis de similitud para relacionar las tres poblaciones silvestres de la Orinoquia
colombiana. A. Peso de los frutos. B. Longitud de los frutos. C. Diámetro de los frutos. D. Peso de la semilla.
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En la figura 11A en el cual encuentra representado el peso de los frutos en las tres
poblaciones silvestres se tiene como resultado que se agrupan Arauca y Meta con
menor distancia entre ellos, lo cual indica que el peso de los frutos es similar mientras
que Casanare se encuentra aislado. La figura 11B en el cual es representado la longitud
de los frutos existe una agrupación entre Casanare y Arauca con menor distancia entre
ellos encontrándose similaridad en la longitud de los frutos de estas dos poblaciones
silvestres mientras que Meta se encuentra aislado. En la figura 11C en el cual se
encuentra representado el diámetro de los frutos se evidencia una agrupación entre Meta
y Arauca lo cual indica que el diámetro de sus frutos fue similar mientras que Casanare
se encuentra aislado y finalmente en la figura 11D en el cual se encuentra representado
el peso de la semilla se encontró una agrupación entre Casanare y Meta teniendo pesos
de semillas similares mientras que Arauca se encuentra aislado.
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4.6 EFICIENCIA REPRODUCTIVA
El número de flores producidas en Arauca por inflorescencia varió entre 1707-6978, de las
cuales en promedio 3705±901 (DS, Rango 1414-4982, n=17) se convirtieron en frutos
viables. En promedio 2175±320 (DS, Rango 553-1855, n=17) de flores no se desarrollaron
o se abortaron durante el desarrollo de la planta (Figura 10). La eficiencia reproductiva
relativa por inflorescencia o proporción de frutos formados por inflorescencia fue de 80.96,
lo cual indica una eficiencia alta.
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Figura. 12. Diagrama de cajas de la relación de Flores, Frutos y Abortos de Mauritia flexuosa en tres
poblaciones silvestres de la Orinoquia Colombiana.

El número de flores producidas en Casanare por inflorescencia varió entre 6551-16306, de
las cuales en promedio 6784±3985 (DS, Rango 1596-5858, n=17) se convirtieron en frutos
viables. En promedio 2702±704 (DS, Rango 1479-5759, n=17) de flores no se
desarrollaron o se abortaron durante el desarrollo de la planta (Figura 12). La eficiencia
reproductiva relativa por inflorescencia o proporción de frutos formados por inflorescencia
fue de 71.52, lo cual indica una eficiencia alta.
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El número de flores producidas en Meta por inflorescencia varió entre 3250-10431, de las
cuales en promedio 4807±3026 (DS, Rango 1399-5486, n=17) se convirtieron en frutos
viables. En promedio 904±130 (DS, Rango 592-1908, n=17) de flores no se desarrollaron o
se abortaron durante el desarrollo de la planta (Figura 10). La eficiencia reproductiva
relativa por inflorescencia o proporción de frutos formados por inflorescencia fue de 84.12,
lo cual indica una eficiencia alta.
La eficiencia reproductiva relativa o proporción de frutos por inflorescencia en Arauca fue
de 80,96 %, Casanare 71,52% y Meta 84,17%, lo cual indican un estado alto en el
porcentaje de eficiencia en las tres poblaciones silvestres (Figura 12). Existen diferencias
de Arauca y Casanare respecto a Meta en cuanto a la variabilidad en la producción de
frutos, a su vez existen diferencias significativas en cuanto al número de flores y frutos de
Casanare y Meta (Figura 13).

Figura 13. A. Diagrama de cajas de las diferencias significativas de Numero De Flores, B. Número De Frutos
y C. Número De Abortos de Mauritia flexuosa en tres poblaciones silvestres de la Orinoquia Colombiana.

Según el estadístico de Kruskall – Wallis (ANOVA), la relación entre el número de flores,
frutos desarrollados y abortos entre las tres poblaciones silvestres de palmas se presentan
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diferencias significativas. Según el análisis de comparaciones múltiples de Dunn’s se
encontraron la siguientes diferencias entre flores de Arauca vs flores de Casanare (α: 0.05,
P:0.0001) y flores de Casanare vs flores de Meta (α:0.05, P:0.0003) en cuanto a frutos se
encontraron diferencias significativas entre frutos de Arauca vs frutos de Casanare (α:0.05,
P:0.0001) y frutos de Casanare vs frutos de Meta (α:0.05, P:0.0060) y finalmente en los
abortos se presentaron diferencias significativas en cuanto a los abortos de Arauca vs
abortos de Casanare (α:0.05, P: 0.0001) y entre abortos de Casanare vs abortos de Meta
(α:0.05, P:0.0002) (Figura 13).

4.7 PRODUCTIVIDAD
El número promedio de racimos con fruto por palma para la localidad silvestre que se
encuentra en Arauca fue de 3,39 (rango de 1 a 6 racimos). Con estos datos, la productividad
promedio de Mauritia en Arauca se calculó en 2,1 ton/ha, proveniente de 19 a 23 palmas
por hectárea que se estimó se encontrarían fértiles. Mientras que el número promedio de
racimos con fruto por palma para la localidad silvestre que se encuentra en Casanare fue de
6,91 (rango de 1 a 6 racimos) (Tabla 4).

Tabla 4. Productividad de frutos de Mauritia flexuosa en tres poblaciones
colombiana (n = 17) para cada localidad.
Localidad

# frutos/
racimo

1

Peso (kg)/
racimo

1

# racimos/
Individuo

1

silvestres de la Orinoquia

Producción
(ton)/ ha

2

# individuos fértiles
en cada época (1.6
ha)2

Arauca

5883±901

44,56±28,05

3,16±1,25

2,1

37

Casanare

9843±3985

45,15±39,67

3,21±1,32

2,3

41

Meta

8512±3026

44,35±21,50

3,18±1,30

2,0

35

Con estos datos, la productividad promedio en la población de Mauritia en Casanare se
calculó en 2,3 ton/ha, proveniente de 19 a 23 palmas por hectárea que se estimó se
encontrarían fértiles y finalmente el número promedio de racimos con fruto por palma para
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la localidad silvestre que se encuentra en Meta fue de 5,76 (rango de 1 a 6 racimos). Con
estos datos, la productividad promedio en la población de Mauritia en Meta se calculó en
2,0 ton/ha, proveniente de 19 a 23 palmas por hectárea que se estimó se encontrarían
fértiles (Tabla 1).
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5. DISCUSIÓN

La morfología de la inflorescencia presenta un patrón similar en dos de las tres localidades
silvestres muestreadas. La asociación de los visitantes florales en las inflorescencias
evidencia que existe una gran cantidad de insectos buscando lugar dentro de una
inflorescencia, para ovopositar. Existen a su vez varios grupos de especialistas los cuales
están conformados por especies de Mystrops, Grasidius, Phyllotrox y Celetes que
aprovechan estructuras y recursos florales necesarios para desarrollar alguna parte o todo su
ciclo de vida en la inflorescencia, siendo este el grupo que podría estar asociado a las
inflorescencias de la localidad de Casanare ya que se encontró una población con una
variabilidad muy alta en el número de abortos (Figura 13), lo que quiere decir a gran
variabilidad de frutos mayor variabilidad de abortos, no todas las flores se convierten en
frutos y son abortadas generando una competencia interna de los frutos (Figura 12) (73).
En el segundo grupo, de generalistas, lo conforman Arauca y Meta su presencia del polen
como recurso, por eso centran su visita en las inflorescencias masculinas donde encuentran
dicha recompensa donde el número de flores, frutos y abortos fue homogéneo lo que los
convierte en poblaciones altamente eficientes para la producción de frutos, generando una
relación directa entre más flores se presenten en la inflorescencia existirá una probabilidad
de obtener más frutos la palma (65).

Debido a que M. flexuosa es una especie dioica, que no forma frutos por apomixis y la
polinización por el viento no ocurre, debe ser considerara como una planta con un sistema
reproductivo estrictamente xenogámico, con polinización cruzada tipo obligada y
dependiente de insectos para transportar y depositar el polen necesario que fertilice la
cantidad de flores que produce cada inflorescencia (12). Lorenzo (2004) dice que la forma
elíptica de los frutos de M. flexuosa encontrada para la mayoría de los frutos recogidos en
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las poblaciones silvestres estudiadas de la Orinoquia (Figura 4), está de acuerdo con la
literatura siendo, incluso, considerada el formato estándar (42).

M. flexuosa (Tabla 3), el promedio de peso fresco es de 40,5 g, la longitud de 5,5 cm y la
anchura 4,0 cm. Los valores similares, también, fueron relatados por Altman y Cordero
(1964) en Pará, con 40-55 g de peso y 4-6 cm para ancho. En general, Peixoto (1973)
indicó que el peso de los frutos del moriche está en una franja de 50-75 g, mientras que
Balick (1982) observó que los frutos de las áreas pantanosas del oeste de la Amazonia
pesan 30-70 g y poseen anchura de 5-8 cm. Pacheco Santos (2005), en una revisión general
sobre los aspectos nutricionales y ecológicos de M. flexuosa, infiere que los frutos pueden
variar de 5-7 cm de longitud, 4-5 cm de ancho y 40-85 g de peso húmedo (43).

Las diferencias de las medidas morfométricas entre áreas distintas también se encontraron
en el estudio de Barbosa et al. (2009), demostrando que existen diferencias entre los
promedios de esta especie entre diferentes poblaciones silvestres. Estos resultados ya se han
descrito para otras especies sometidas a comparaciones de parámetros morfométricos de
diferentes localidades, como los estudios de Botezelli et al. (2000) con baru (Dipterix alata
Vog - Fabaceae), y de Souza et al. (2008) con son-joao (Senna spectabilis DC Irwin et Barn
- Fabaceae). Por lo tanto, individuos de una misma especie, en diferentes lugares, están
sujetos a cambios de temperatura, longitud del día, precipitación, tipos de suelo y otras
condiciones que benefician la expresión de algunas características genéticas (49).

Las variaciones morfométricas de las semillas y de los frutos de moriches (Tabla 3),
encontrados en las tres poblaciones silvestres, pueden ser explicadas por factores, como la
humedad del suelo, fotoperiodo y luminosidad o por factores hormonales y genéticos que
pueden por las diferentes etapas de fructificación, la producción total de frutos y los
depredadores (42).
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De acuerdo a lo propuesto por Real (1980), la variación en el tamaño de los frutos y
semillas dentro de una misma especie representa una respuesta evolutiva a las
incertidumbres en relación al establecimiento de las plantas, una forma de la planta madre
administrar sus riesgos de pérdida generados por la heterogeneidad del hábitat y los
enemigos natural (42). Los tipos de fruto de M. flexuosa encontrados en las tres poblaciones
silvestres de estudio se distribuyeron de la siguiente forma: Unos de los resultados más
relevantes lo presento el peso de los frutos (Figura 7), el cual presenta un coeficiente de
variación de 11.95% para Arauca, 4.12% para Casanare y 19.27% para Meta. Esta
variación ocurre ya que el peso de los frutos es un carácter biológicamente muy variable
influyen factores como su constitución genética y la influencia de los factores ambientales
y la interacción con el genotipo (22).

La segunda variable que presento mayor variabilidad fue el peso de las semillas con un
coeficiente de variación de 21.79% en la población de Arauca, 9.85 % en la población de
Casanare y 11.82% en Meta (Figura 10). Las semillas son un factor variable ya que
depende de los factores genéticos y ambientales que ocurren en los moriches. A su vez
puede estar asociado a la interacción del medio ambiente y de tipo genético que interactúa
con el genotipo, lo cual se podría decir que esto es una cualidad inherente de cada
población (49).

Además de la influencia de características ambientales en la morfométria de los frutos de
M. flexuosa, otro factor que puede ser apreciado como explicación en las variaciones es la
variabilidad genética que estos individuos poseen ya que las poblaciones silvestres se
encuentran aisladas unas de otras (63). Existen factores bióticos (microorganismo, otras
especies vegetales y animales inferiores y superiores) y los abióticos (clima y el suelo) (13).
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Dos santos (2014) dice que la influencia del ambiente en las características morfométricas
de los frutos de moriche, otro factor que puede explicar las variaciones en las medidas
encontradas es la posible variabilidad genética de los individuos ya que estas áreas se
encuentran aisladas unas de otras. Las poblaciones silvestres, son áreas aisladas, en formas
de refugios y corredores naturales, donde la vegetación responde a un gradiente ambiental,
relacionado con los cambios en el drenaje del suelo; presentando un conjunto de especies
que se asocian a cada una de las poblaciones silvestres (42).

M. flexuosa, al igual que otras especies de palmas es una fuente de aceites y grasas que se
extraen del mesocarpo de los frutos maduros mediantes procesos sencillos realizados por
campesinos e indígenas. Es por ello que es importante estudiar la morfometria de los frutos
de moriche para la producción a futuro de aceite, ya que los resultados de este estudio
muestran variaciones en la pulpa de moriche siendo valioso el contenido de grasas,
proteínas y cenizas y una riqueza de aceites saludables. Por otro lado, su actividad
antioxidante considerablemente alta revela la propiedad de contribuir en la captación de
radicales perjudiciales para la salud, lo que demuestra el valor nutricional del fruto como
alimento funcional con capacidad antioxidante (14). Picanto y colaboradores en el (2011)
sugiere que los resultados obtenidos en el análisis de similitud (Figura 11) la variación
genética de la especie se encuentran en la intrapoblación y quelos Planes de manejo y
conservación para M. flexuosa debe observar la variabilidad genética en estas poblaciones
con el fin de garantizar la preservación de la genética recursos de la especie (69).

La polinización por coleópteros en palmas es la más frecuente, en parte gracias a la alta
diversidad de especies que se encuentran asociadas de manera exclusiva a cada palma. Tal
asociación entre la palma y el polinizador ha generado una relación de dependencia mutua
o mutualismo obligado entre cada palma y su polinizador. En este mutualismo los
polinizadores necesitan de la palma que hospedan para obtener alimentación, encontrar
pareja, realizar su ciclo de vida, mientras que para la palma, el beneficio de tener una
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relación estrecha con el polinizador asegura su fidelidad, constancia y la eficiencia en el
traspaso del polen necesario para su reproducción (12).

En Casanare sucedió algo diferente a lo propuesto anteriormente fue la población con
mayor número de flores por inflorescencia pero a su vez presentó mayor variabilidad, la
cual va desde 6551-16306 comparada con las demás poblaciones. Los abortos también
generaron una gran variabilidad de lo que pude deducir que a gran variabilidad de frutos
mayor variabilidad de abortos quiere decir que se está generando una competencia interna
por frutos en las palmas. Estos resultados son similares a los obtenidos por Pellmyr (2002),
esto quiere decir que existen varios grupos de polinizadores en esta población silvestre. Por
ende es importante para determinar el grado

de asociación de los polinizadores o

transferencia intraespecifica de polen (52), para entender los mecanismos de diversificación
de plantas y sus polinizadores (53).

En consecuencia a lo sucedido se ha dicho Waser, N (1983) dijo que cuando varios
polinizadores que se encuentran emparentados coexisten y presentan un mismo patrón
reproductivo

(fenología, morfología, sistema reproductivo, biología floral y visitantes

florales), suele presentarse una fuerte competencia por los polinizadores (54). Waser, N.
(1978), Ackerly D y Sangent, R (2008), dijeron que si esta competencia se mantiene en el
tiempo se puede generar una exclusión competitiva entre las especies competidoras (55,
56). Campbell, D (1986) y Wedd y colaboradores (2002) dijeron que la exclusión
competitiva asume que las especies que tienen características semejantes no pueden
coexistir, ya que siempre va existir una especie que mejor se apropie del recurso y va a
interferir en la apropiación del mismo y apartarán a sus parientes, generando varios
patrones de repulsión filogenética dentro de las comunidades (Figura 12) (57, 58).
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Se esperaría entonces que M. flexuosa en las tres poblaciones silvestres ejercieran entre
ellas una exclusión competitiva. Sin embargo esto no ocurre en todas las poblaciones
silvestres solo se efectuó en los encontrados en el Meta, mientras que en Arauca y Casanare
las poblaciones no tienen impedimento reproductivo, al observar la eficiencia reproductiva
relativa o proporción de frutos por inflorescencia en Arauca fue de 80,96 %, Casanare
71,52% y Meta 84,17%, lo cual indican un estado alto en el porcentaje de eficiencia en las
tres poblaciones silvestres, Núñez, A y Rojas, R. (2008). Registraron que su eficiencia
reproductiva en palmas de Oecarpus creciendo en solitario fue menor con (valores entre 24
y 43 %) (64).

Meta finalmente fue una localidad donde se dio una variabilidad en cuanto a la producción
de flores y frutos pero a su vez el número de abortos fue poco lo que indica que tienen un
comportamiento de una población altamente eficiente para la producción de frutos de
moriche. Existen varios mecanismos de asociación al flujo de polen en M. flexuosa se dan
de manera coordinadas entre machos y hembras, los cuales se conducen para atraer y
mantener la relación y con ello asegurar el éxito reproductivo. Existen varios factores en
cada tipo de inflorescencia, el nivel de intensidad con que ocurren y la secuencia ordenada
de los mecanismos que intervienen en la polinización nos permiten plantear un modelo
general de polinización para M. flexuosa (Figura 12).

En este modelo se muestra como la polinización de M. flexuosa está relacionado
directamente con la atracción y mantenimiento de polinizadores, y para lograr esto, la
función masculina es intensa (produciendo gran cantidad de polen), generando periodos de
alargamiento de producción de machos, aumentando el tamaño de las inflorescencias y sus
periodos de floración aseguran la eficiencia reproductiva de las palmas (12).

En la (Figura 12) se encontró una gran variabilidad dentro de las poblaciones de moriche
debido de su sistema de reproducción sexual. La especie es polígamo o polígamo dioico y
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xenógama, es decir en ella se encuentran flores masculinas y femeninas en diferentes
árboles, por lo tanto hay un constante movimiento de polen entre árboles, lo cual promueve
la heterocigosidad. Además se encuentra la participación de diferentes polinizadores,
principalmente insectos, y de otros dispersores de semillas como ungulados, roedores,
monos, aves, quelonios y peces (Goulding, 1989; Hiraoka, 1999), hace suponer que la
amplia variación fenotípica observada en cuanto al tamaño y forma encontrado dentro y
entre los morfotipos estudiados de esta especie podría relacionarse con estos factores. O
también a variaciones intraespecíficas como una respuesta a condiciones edáficas,
topográficas o bióticas muy específicas de las áreas (13).

Generalmente la floración del moriche es estacional, en las palmas la fisiología de la
floración no es bien conocida, aunque parece estar relacionada por el aumento de sustancias
para el crecimiento bajo la influencia de la luz, factor climático que es considerado como el
de mayor incidencia sobre la floración y en algunos casos sobre la maduración y la
formación de los frutos (51, 47). Urrego (1987) menciona que la temperatura también se
correlaciona con el desarrollo de la floración, iniciándose esta cuando se presenta la mínima
temperatura promedio y una baja diferencia entre las temperaturas máxima y mínima (41).

La producción promedio anual de frutos (Tabla 4) presento que en Arauca fue de (108
kg/palma, 2,1 ton/ha) para Casanare fue de (127 kg/palma, 2,3 ton/ha) y para el Meta fue de
(98kg/palma, 2,0 ton/ha), las cuales fueron mayores a las reportadas por (Isaza, 2013)
durante un periodo de dos años en dos localidades se registró una producción promedio de
(71kg/palma, 1,46 ton/ha) en San Martin, fue menor a los valores reportados en Araracuara
(río Caquetá) (152kg/palma, 9 ton/ha) teniendo en cuenta que las localidades donde se
obtuvieron estos datos se encontraban bosques con altas densidades y poco intervenidos
mientras en localidades que se encontraban sitio intervenidos y de menor densidad
reportaban productividad de (90kg/palma, 1,1 ton/ha) (Tabla 4.) (7, 59, 60, 61, 62).
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La amplitud de los intervalos de productividad corresponde a la variabilidad que presentan
los individuos en el número y peso de los frutos, la cual puede deberse a diferencias en el
hábitat y la genética, al tiempo de maduración de los frutos, a la presencia de abortos, a las
fuertes lluvias o vientos o a fenómenos de depredación pre-dispersión (7, 59).

La productividad reportada en las tres localidades silvestres de la Orinoquia fue mayor a la
reportada en otras localidades del Amazonas, con un rango de 0.7-1.43 ton/ha y menores a
las 3.3 ton/ha estimadas en bosques de formaciones puras del Pacífico. Sin embargo, fue
mayor al estimado en bosques de los Andes bolivianos (0.2 – 0.44 ton/ha), y en bosques
mixtos del Pacífico con 0.236-0.33 ton/ (64). De acuerdo a estos resultados la densidad de
individuos adultos fértiles en las tres poblaciones silvestres fue determinante para obtener
una mayor productividad, ya que los valores de productividad individual y del número de
racimos fueron un poco más homogéneos entre poblaciones (65).
Tilman y colaboradores (1997) subrayan que la composición de un ecosistema influye en la
productividad de las plantas. Los resultados de sus trabajos demuestran que los ecosistemas
de áreas que no sufrieron acciones antrópicas presentaron plantas con mayor biomasa en
relación a aquellas que fueron antropizadas. En las veredas de Uberlândia, en el triángulo
minero, Abreu (2001) ha encontrado resultados similares, cuando evaluó el éxito
reproductivo de M. flexible en dos áreas con distintas etapas de alteración antrópica, el área
menos perturbada presentó un éxito reproductivo del 50,3% frente al 35,6% del área más
afectada. Este autor atribuye tal resultado a la sensibilidad de esta especie a la
fragmentación (42)
Teniendo en cuenta la producción importante de frutos y la característica nutricionales del
mismo podemos contemplar distintos escenarios de aprovechamiento y usos sostenibles,
que encarrilen los esfuerzos de conservación por sendas de desarrollo regional,
contribuyendo a la economía y cultura de los habitantes del sector (1).
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6. CONCLUSIONES



Las variables morfológicas de flores y frutos presentaron variaciones definidas que
pueden estar relacionadas con la asociación a factores sujetos a cambios de
temperatura, longitud del día, precipitación, tipos de suelo y otras condiciones.



Existen diferencias en las características morfometricas y trae consigo diferencias
en los contenidos nutricionales, contenidos de aceites y factores bióticos y abióticos,
generando cambios en el contenido proteínico que influyen en la obtención y
aprovechamiento de los frutos para la dinámica poblacional y deben ser tenidos en
cuenta en el momento desarrollar planes de manejo para las especies.



La productividad a nivel individual varía muy poco, como se observa en los rangos
obtenidos, las localidades silvestres donde se encontraron los frutos de M. flexuosa
en la región de la Orinoquia tienen altas tasas de regeneración y crecimiento que
deben ser protegidas y cuidadas para potencializar sus frutos con la finalidad de
aprovechar el recurso y ser aun sistemas de mayor agregación de valores para la
región (alimentación, productos cosméticos, farmacológicos, etc)
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